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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Regelung des Betriebes von Pumpen 

Die Erflndung betrifft ein Verfahren zur Regelung des Be- 
triebes von Pumpen auf einer OrtsHnie aus einer Schar von 
Ortsllnieh. die aus Betriebspunkten der Forderhohe uber 
dem Forderstrom bestehen und bezweckt die be! der Rege- 
lung auf Konstante Oder gefuhrte Forderhohe an oder in der 
Pumpe Oder im Fdrdermedium zur Erminlung von fur die 
Regelung verwertbarer Werte verwendeten besonderen 
mehr oder weniger aufwendigen, storanfalligen und teuren 
Sensoren vdllig in Fortfall kommen lessen zu konnen. 
Erfindungsgema& wird dazu vorgeschlagen, weder im Fdr- 
dermedium noch in oder an der Pumpe oder am Motor Me&- 
grd&en mittels besonderer Sensoren, sondem tedigltch 
Me&werte von der elaktrischen Stromzufuhrung also der 
Netzleitung zum Motor abzunehmen, daraus einen Parame- 
■ ter zu ermitteln, der der Ortslinie aus der Forderhdhe Qber 

Cdem Forderstrom entspricht und ein Stcllgtied wie Phasen- 
anschnittssteuerung, Frequenzumrichter oder dgl. zur Dreh- 
zahlverstellung der Pumpe bzw. des Pumpenmotors in der 
Weise zu verstellen, daS die so ermittelte Ist-Ortslinie mit 
derSoll-Ortslinie ubereinstinimt. 
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Beschreibung 



Schlupf 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung 
des Betriebes von Pumpen auf einer Ortslinie aus einer 
Schar von Ortslinien, die aus Betriebspunkten der For- 5 
derhohe uber dem Forderstrom beslehen. 

Es ist bekannt, elektromotorisch angetriebene Pum- 
pen, insbesondere in Htizungssystemen, in der Weise zu 
betreiben, daB nach Messung einer Druckdifferenz an 
der Pumpe oder einer anderen geeigneten Stelle der 10 
Betrieb auf eine Koristante oder auch gefiihrte Druck- 
differenz geregelt wird oder daB nach Messung der 
Pumpendrehzahl und der Stromaufnahme des Motors 
ein Wert fflr die Ist-F6rderh6he ermittelt und damit 
nach der Fdrderhohe geregelt wird. In alien Fallen wer- 15 
den bei der Regelung auf Konstante oder gefuhrte For- 
dcrhohe an oder in der Pumpe oder im Fordermedium 
zur Ermittlung von fQr die Regelung verwertbarer Wer- 
te besondere mehr oder weniger aufwendige, storanfai- 
lige und teure Sensoren verwendet 20 

Durch die Erfindung soil die Aufgabe gelost werden. 
diese Sensoren volligin Fortfali kommen lassen zu kon- 

nen. . ,r r . j 

ErfindungsgemaB wird dazu bei emem Verfahren der 
cingangs genannten Art vorgeschlagen, weder im For- 25 
dermedium noch in oder an der Pumpe oder am Motor 
MeBgrSBen mittels besonderer Sensoren, sondern le- 
diglich MeBwerte von der elektrischen Stromzufuhniiig 
also der Netzzuleitung zum Motor abzunehmen, daraus 
einen Parameter zu ermittehi der der Ortslinie aus der 30 
Fdrderhohe uber dem Forderstrom entspricht und ein 
Stellglicd wie Phasenanschnittssteuerung. Frequenzum- 
richter Oder dergl. zur Drehzahlverstellung der Pumpe 
bzw. des Pumpenmotors in der Weise zu verstellen. daB 
die so ennittelte Ist-Ortslinie mit der SoU-Ortslinie 35 
ubereinstimmt 

Die MeBwerte, die von der elektrischen Stroiiizuf uh- 
rung zum Pumpenmotor genommcn werden, soUen der 
Strom, die Wirkleistung und die Frequenz im Bereich 
Null bis Netzfrequenz z.B. 50 Hz, die durch den Schlupf 40 
des Motors als Storung entsteht sein und/oder andere 
Frequenzen, die sich als Linearkombination von dieser 
und der Netzfrequenz ergeben. 

Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens wird der elektrische Strom in kurzen Zeitabstan- 45 
den mehrmals pro Periode gemessen. Mindestens sollen 
bei etwa stationarem Betrieb mehrere Stromwerte uber 
cine Periode durch geeignete Mittelwertbildung uber 
mehrere Peribden hinweg moglichst genau gemessen 
werden* 

Aus diesen Stromwerten und der Messung der elek- 
trischen Spannung mindestens bei der Annahme eines 
sinusformigen Spannungsverlaufs durch Messung der 
max. Oder effektiven Spannung und des NulIdurchgaTigs 
mit der Phasenlage zu den Stromwerten. wird die Wirk- 55 
leistung ermittelt, also die vom Motor effektiv aufge- 
nommene Leistung. Als unabhangige MeBgroBe wird 
eine Frequenz ermittelt Dazu wird eine Frequenzanaly- 
se im Bereich 0 Hz bis 50 Hz vorgenommen. Das Fre- 
quenzspektrum wird bewichtet, urn die MeBfehlcr bei eo 
dieser Frequenzanalyse auszuglcichen. SchlieBlich wird 
die Frequenz mit der groBten Amplitude (genau: die 
Mittenfrequenz eines resonanzartigen Amplitude-uber- 
Frequenz-Verlaufs) ermittelt 

Aus dieser Signalfrequenz kann der prozentuale 65 
Schlupf des Motors ermittelt werden. Fur KurzschluB- 
laufer gilt: 



Signalfrequ enz (Hz) ^ ^qqo/o 
2 ■ Netzfrequenz (Hz) 



Diesc Methode ermoglicht eindeutige Schlupf-Mes- 
sungen zwischen 0% und ca. 40% (entsprechend 100% 
bis ca. 60% Drehzahl) mit der Frequenzanalyse m emer 
Phase bei Drehstrommotoren oder der emphasigen 
Netzzuleitung bei Wechselstrommotoren; fttr groBeren 
Schlupf kann bei Drehstrommotoren in mehrcrcn Pha- 
sen der Strom fur die Frequenzanalyse gemessen wer- 
den bzw. bei Wechselstrommotoren zusatElich der 
Strom in die Kompensationswicklung, falls dieser 
Schlupfbereich flberhaupt noch interessiert 

Die Ursache fur diese Signalfrequenz liegt m der 
Riickwirkung des Rotors auf die Statorwicklung. Macht 
der Rotor eine Umdrehung gegenQber dem umlaufen- 
den Feld an Schlupf, so wird dabei zweimal ein maxima- 
les Gegenfeld mit entsprechender Stromreduktion auf- 
gebaut 

Die Ermittlung von Wirkleistung und Schlupf ermog- 
licht die Regelung des Pumpenbetriebes auf einer Orts- 
linie, die nachfolgend mit Bezug auf die beiliegenden 
Diagrarame beschrieben werden solL Fur den zumeist 
interessierenden Betriebsbereich bei nicht zu flacher 
Rohmetzkennlinie wird so eine Regelung auf konstante 
Oder mit steigendem Forderstrom eventuell leicht er- 
hohteFordcrhohemoglich. . 

Als Ortslinie wird im Rahmen der vorliegenden Erfin- 
dung eine besonders festgelegte Menge von Betriebs- 
punkten als Funktion von Wirkleistung und Schlupf be- 
zeichnet 

1. Der Punkt mit minimalcr Leistungsaufriahme bei 
konstantem Schlupf entsteht bei steilster Rohr- 
kennlinie ohne oder nahezu ohne Wasserdurchsatz 
und gibt diese Nullfdrderhohe an, 

2. Der Punkt mit maximaler Leistungsaufnahme bei 
konstantem Schlupf zeigt auf den maximalen F6r- 
derstrom bei diesem Schlupf, bis zu dem noch em 
Betrieb mit nahezu konstanter Forderhohe moglich 

ist - . 

3. Aus dem Anstieg der Leistungsaufnahme bei 
konstantem Schlupf wird ein Wert fur den relativen 
Forderstrom bezogen auf den vorg. maximalen 
Forderstrom (s. 2.) abgeleitet (z.B. durch Dreisatz). 
Daraus liBt sich Qber die Annahme einer typischen 
quadratischen Pumpenkennlinie (Maximum bei 
Nullfdrderhohe nach 1. und abgefallen auf NuUfor- 
derhGhe/i/2 im Punkt maximalen Fdrderstromes 
gemaB 2.) der Sollschlupf errechnen. der das Einhal- 
ten der relativen Forderhohe (entsprechend der 
Nullfarderhohe nach 1.) erreichen laBt 

Das Stellglied "Drehzahlsteller" wird nun solange 
verstellt, bis der Ist-Schlupf mit dem SoU-Schlupf 
ubereinstimmt Hierbei ist in der iterativen Berech- 
nung berucksichtigt, daB der verfinderte Ist-Schlupf 
eine neue minimalc Leistungsaufnahme (1) und eine 
Ncuberechung von relativem Forderstrom und 
Sollschlupf zur Folge hat (siehe 3. Abs. 1). 
Der EinfluB des ermittelten relativen Forderstro- 
mes auf die Berechnung des SoU-Schlupfes ent- 
scheidet Qber die F5rderh5he als Funktion uber 
den FSrderstrom. 

4. Oberschreitet der Forderstrom bei konstantem 
Schlupf den Forderstrom mit max. Leistimgsauf- 
nahme (2), so ist eine Regelung auf konstante For- 
derhohe mit der hier beschriebenen Methode nicht 



BNSDOCID:<DE 3824057A1 I > 



DE 38 24 057 

3 

mehr moglich. 

Da nach 1. und 3. das System verhalten bei gemesse- 
nem Schlupf und Leistungsaufnahme festliegt. ergibt 
sich naherungsweise eine Kegelung auf konstanten FOr- 5 
derstrom in diesem Betriebsbereich. 

Patentanspriiche 

1. VerfahrenzurRegeiungdesBetriebesvonPum- 10 
pen auf einer Ortslinie aus einer Schar von Ortsli- 
nien im Fdrderhohe-F6rderstrom-Diagramm, da- 
durch gekennzeichnet daB allein von der elektri- 
schen Stromzufuhr zum Antriebsmotor dcr Pumpc 
MeBwerte genommen werden, daB daraus ein Pa- 15 
rameter ermittelt wird. der der Ortslinie entsprichl 
und daB ein Stellglied zur Drehzahlverstellung der 
Pumpe bzw. des Pumpenmotors in der Weise ver- 
stellt wird, daB die so ermittelte Ist-Ortslinie mit der 
Soll-Ortsiinie ubereinstimmt 20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBwerte von der clcktrischen 
Stromzufuhr (vom Netz zum Motor) der Strom, die 
Wirkleistung sowie eine Frequenz im Bereich von 
Null bis zur Netzfrequenz oder darQber sind 25 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB als MeBwert die durch den Schlupf 
des Motors als Stdrung entstehende Frequenz 
dient 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB das Stellglied eine Phasenan- 
schnittssteuerung oder ein Frequenzumrichter ist 
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